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PatentansprOche 

10 

1 . Baukdrper mit Wanden, Decken und/oder Bdden als Gebaudeteile, ins- 
besondere fDr Strahlenschutzbauwerke, bei welchem die GebSudeteile 
aus Stahlbeton hergestellt sind, dadurch aekennzeichnet . da& das Ge- 
bdudeteil in Sand>Anch-Baiiweise hergestellt ist. wobei eine Schicht des 

15 GebSudeteiles aus Strahlenschutz-i\4aterial und wenigstens eine weitere 
Sclilcht aus Beton liergestelit ist. 

2. Baukdrper nach dem vorlierigen Anspruch, dadurch aekennzeichnet . daB 
das Strahlenschutz-IVIaterial Wasser, insbesondere gebundenes Wasser 

20 enthalt. 

3. Baukdrper nach einem der vorherigen AnsprOche. dadurch aekennzeich- 
net, da& das Strahlenschutz-l\/laterial natQrIiches ungebranntes Kalzium- 
sulfatdihydrat ist. 

25 

4. Baukdrper nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch aekennzeich- 
net, da& das Strahlenschutz-l\/laterial eine SchQttung aus abgebundenem 
granuliertem Gips ist. 

30 5. Baukdrper nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch aekennzeich- 
iiet. daB das Gips-Granulat eine KorngrdSe von bis zu 40 mm aufweist 

6. Baukdrper nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch aekennzeich- 
net, dad das Strahlenschutz-l\/laterial verdichtet ist. 
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7. Baukorper nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch qekennzeich- 
net, daR die Dicke der Schicht des Strahlenschutz-Materials abhangig 
von der abzuschirmenden Strahlungsintensitat ist. 

8. Baukorper nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch aekennzeich- 
net , da& dem Strahlenschutz-Material Zusdtze aus Gibbsit, Hydrurgillit, 
Aluminium-Hydrat oder Magnesium-Sulfat beigefUgt sind. 

9. Baukdrper nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch oekennzeich- 
net , da& das Strahlenschutz-Material zwischen einer Spundwand und der 
Betonschicht eingefullt und gegebenenfalls verdichtet wird. 

10. Baukorper nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net , dal^ das Strahlenschutz-Material zwischen zwei Betonschichten an- 
geordnet ist. 

1 1 . Baukorper nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch aekennzeich- 
net . da& die Betonschicht aus einer zweischaligen Doppelwand herge- 
steilt ist. 

12. Baukdrper nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch oekennzeich- 
net . da& die Doppelwand mit Ortbeton ausgefQIlt ist. 

13. Baukorper nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch aekennzeich- 
net, daB die Betonschicht und/oder der Ortbeton zum AusfQIIen der Dop- 
pelwand Schwerbeton mit Eisen-Zusatzen ist. 

14. Baukdrper nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch aekennzeich- 
Qet, da& das Gebdudeteil aus zwei Doppelwdnden hergestellt Ist, welche 
beabstandet voneinander angeordnet sind und der Raum zwischen den 
beiden Doppelwdnden mit Strahlenschutz-Material ausgefOllt ist. 




15. Baukorper nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch aekennzeich- 
net, daB die Doppelwande mit quer zu ihrer Langserstreckung angeord- 
neten Zugankem verbunden sind. 

16. Baukerper nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch aekennzeich- 
iiet, dad die Doppelwand aus Betonfertlgplatten, mit im wesentlichen par- 
allel verlaufenden und vonelnander beabstandeten Wdnden, bei welchen 
die einzelnen Wdnde insbesondere mittels WandgittertrSger miteinander 
verbunden sind, hergestellt 1st. 

17. Baukerper nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch aekennzeich- 
net, dafi die Anschlufielemente zweier Doppelwandeiemente und/oder 
eines Doppelwandelementes und eines Oeckenelementes miteinander 
verschwei&t Oder verschraubt sind. 

18. Baukorper nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch aekennzeich- 
Dgt, dafi die Wandgittertrager zwischen den Wandelementen konrosions- 
geschQtzt oder aus Edelstahl sind. 

20 1 9. Baukdrper nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch aekennzeich- 
net, daQ der Baukdrper auf das Strahlenschutz-Materiai gebaut ist. 
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BaukSroer fiir Strahlenschutzbauwerice 

10 

Die voriiegende Erfindung betriffl einen Baukdrper mit WSnden, Decken 
und/oder Bdden als GebSudeteiie, insbesondere fur Strahienschutzbauwer- 
ke, in wetehen die Gebaudeteile aus Stahlbeton hergestelit sind. 

15 Straliienscliutzbauwerke werden beispielsweise im medizinischen Bereich 
benotigt, be! wetohen RSume, in denen Strahlung entsteht, beispielsweise 
ProtonenbeliandlungsrSume, so abgescliirmt werden mussen, dall die Strah- 
lung nicht den Behandlungsraum verlassen kann. Hierzu wird gemaS be- 
kannter Bauweise massiver Stahlbeton mit extrem dicken Wandstarken fDr 

20 die Raume verwendet. Eine derartige Bauweise ist extrem kostenintensiv 
und daruber hinaus ist ein RUckbau des Gebaudes nur mit sehr gro&em Auf 
wand mdgiich. 

Der RQckbau ist unter Umstfinden erfbrderlich, da die Protonenbehandlungs- 
25 gergte eine begrenzte EInsatzdauer haben und melst aufgrund ihrer hohen 
Kosten geleast sind. Der Abbau der GerSte und somit unter Umstanden auch 
der RQckbau des Gebaudes ist zeitllch vorhersehbar. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher einen kostengunstigen Bau- 
30 korper insbesondere fur Strahlenraume zu schaffen, welcher hinsichtlich der 
Strahlungsabschirmung hohe Anforderungen erfullt und ggf. kostengunstig 
ruckgebaut werden kann. 

Die Aufgabe wird geldst dunch die IWIerkmale des Anspruchs 1 . 
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ErfindungsgemaB ist das GebSudeteil eines Baukorpers in Sandwich- 
Bauweise hergestellt. Aufgrund der Sandwich-Bauweise weist das Gebaude- 
teil eine Schicht aus Strahlenschutzmaterial und wenigstens eine weitere 
Schicht aus Beton auf. Die Betonschicht dient dabei in erster LInie als eine 
5 Art Schalung fQr den Aufbau des Strahlenschutzmaterials. DarOber hinaus 
kann bei einer entsprechenden Ausgestaltung der Betonschicht auch die Be- 
tonschicht zu einer Strahlenali^himnung beitragen. 

Das Strahlenschutzmaterial befindet sich gem§S einer besonders bevorzug- 
10 ten AusfQhrung auf der von dem Strahlungsraum abgewandten Seite der Be- 
tonschicht 

Als Strahlenschutzmaterial hat sich besonders Wasser, insbesondere ge- 
bundenes Wasser bewahrt. Urn Feuchtigkeit in den Raumen zu vermeiden 
15 wird das Wasser an ein testes Material gebunden, wodurch mindestens die 
gleiche Strahlenschutz\Adrkung entsteht wie be! ungebundenem Wasser. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Strahlenschutzmaterial natQriiches 
ungebranntes Kalzlumsulfatdlhydrat ist Kalziumsulfatdihydrat ist natQriicher 
20 Gips und eignet sich durch seine hohe Wasserbindungstahigkeit besonders 
gut als Strahlenschutzmaterial. 

Um die Verarbeitung besonders einfach zu ermoglichen ist das Strahlen- 
schutzmaterial eine Schiittung aus abgebundenem granuliertem Gips. Gips 
26 in dieser Form kann einfach hergestellt, transportiert und verarbeitet werden. 

Weist das Gips-Granulat eine KomgrOBe von bis zu 40 mm auf, so kann es 
einfach und kompakt In die vorgesehenen HohliSume geschQttet werden. 
Eine derartige Komgrofie kann kostengOnstig hergestellt werxJen. 
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Vorteilhafterweise ist das Strahlenschutzmaterial verdichtet. Hierdurch wird 
vermieden, dass in ungunstigen Fallen unzulSssige Hohlraume entstehen, 
welche den Strahlenschutz beeintrachtigen kdnnten. 

5 Wird die Dicke der Schicht des Strahienschutzmaterials abhdngig von der 
abzuschlnnenden Strahlungsintensltdt gewShlt. so kann bei glelchem Materi- 
al eine unterschiedltehe Strahlenschutzwiri^ung erzielt werden. 

Vorteilhaft ist es, wenn dem Strahlenschutzmaterial Zusatze aus Gibbsit, 
10 Hydrurgillit, Aluminium-Hydrat Oder Magnesium-Sulfat beigefugt sind. Hier- 
durch kann die Schutzwirkung weiter erhdht werden. 

Ist das Strahlenschutzmaterial zwischen einer Spundwand und der Beton- 
schicht eingefDIlt und gegebenenfalls verdichtet, so ist ein wirksamer Strah- 
15 ienschutz gegenuber der Umwelt, beispieisweise dem Grundwasser zu erzie- 
len. 

Besonders vorteilhaft Ist es. wenn das Strahlenschutzmaterial zwischen zwei 
Betonschichten angeordnet ist. Es wird die einfache und schneile Anordnung 
20 des Strahienschutzmaterials enndglicht, wodurch ein schneller und kosten- 
gOnstiger Aufbau des Baukdrpers mdgllch wird. 

Ist die Betonschlcht aus einer zweischaligen Doppelwand hergesteilt, so 
kann mit Betonfertigteilen ein ganz besonders schneller und kostengunstiger 
25 Aufbau erfolgen. Die Verwendung von Betonfertigteilen ist als besonders vor- 
teilhafte und erfinderische Ausgestaitung der Erfindung anzusehen. 

Durch das AusfUllen der Doppelwand mit Ortbeton wird eIne kompakte und 
schwere Betonschlcht erhalten, welche eine statisch hoch beanspruchbare 
30 Wand schafft. welche zusStzlich den Strahlenschutz eriidht. 



Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Betonschicht und/oder der Ortbeton 
zum AusfQIIen der Doppehvand Schwerbeton mit Elsen-Zusatzen Ist Durch 
die Eisenzusdtze, welche beispielsweise Eisenschrott-Granulat sein konnen, 
wird der Strahlenschutz verstarkt. 

Ist das Gebsiudetell aus zwel DoppelwSnden hergestellt, welche beabstandet 
voneinander angeordnet sind und ist der Raum zwischen den beiden Dop- 
pelwanden mit Strahlenschutzmaterial ausgefQIit, so 1st eine ganz besonders 
wirtschaffliche Herstellung der Strahlenschutsrwand In Sandwich-Bauweise 
geschaffen. Die Doppelwdnde dienen ais veriorene Schalung fDr den Ortbe- 
ton. weicher In den Abstand der beiden WSnde eingefOllt wini. Die beiden 
DoppelwSnde ihrerselts bilden wiederum eine veriorene Schalung fQr das 
eigentliche Strahlenschutzmaterial. 

SInd die Doppelwande mit quer zu ihrer Langserstreckung angeordneten 
Zugankern verbunden, so wird ein Ausbeulen der Doppelwande beim EinfQI- 
len des Strahlenschutzmaterials vermleden und die statische Festigkelt der 
Doppelwande bzw. der Betonschicht erhoht. 

Die Doppelwand ist vorteilhaftenweise aus Betonfertigplatten, mit Im wesent- 
lichen parallel veriaufenden und voneinander beabstandeten WSnden herge- 
stellt, bei welchen die einzelnen WSnde insbesondere mittels WandgittertrS- 
ger mitelnander verbunden sind. Solche DoppelwSnde konnen relativ einfech 
hergeselK und transportiert wenden. 

Sind die Anschlusselemente zweier Doppelwandelemente und/oder eines 
Doppelwandelementes und eines Deckenelementes mitelnander verschweiBt 
Oder verschraubt, so wird eine stabile Schalung fur das AusgieBen des Hohl- 
raumes zwischen den Wandelementen und damit eine einheitliche fugenlose 
Betonschicht eriialten. 



Sind die Wandgittertrgger zwischen den Wandelementen komosionsge- 
schQtzt Oder aus Edelstahl hergestelit, so wird eine unzulassige Korrosion 
und eine eventuelle statische Beeintraclitigung der Betonschicht vermieden. 

Zur Absciiirmung des Baukorpers gegenuber dem Erdreich ist der Baul<drper 
vorteilliafterweise auf das Stralilenscliutzmaterial gebaut. Eine Verstraiilung 
des Grundwassers wird dadurch vermieden. 

Weltere Vorteile der Erfindung sind in den nachfolgenden 
AusfQIirungsbeispielen beschrieben. Es zeigt 

Figur 1 einen Grundriss eines erfindungsgemSISen Baui<6rpers, 

Figur2 einen Querschnitt durch einen erfindungsgemaUen Baulcorper 
und 

Figur 3 einen Querschnitt durcli eine erfindungsgemSiie Sandwicli- 
Bauweise mit Betondoppelwanden. 

DerGmndriss der Figur 1 zeigt einen Baulc6rper 1, welcher erfindungsgemalJ 
hergestelit ist. Der BaukSrper 1 ist auf drei Seiten von Erdreich 2 umgeben. 
Eine AuSenmauer 3 des Baukdrpers 1 ist beabstandet vom Erdreich 2 ange- 
ordnet Zwischen der Aultonmauer 3 und dem Erdreich 2 befindet sich ein 
Gipsmantel 4. Der Gipsmantel 4 Ist die Stnaihienschutzschicht und stellt den 
wesentlichen Strahlenschutz des Baukdrpers 1 nach auBen dar. 

Das fur den Gipsmantel 4 verwendete Gipsmaterial besteht aus natQrIichem 
ungebrannten Kalzium-Sulfat-Hydrat und wird in Form von abgebundenem 
granulierten Gips zwischen der AuBenmauer 3 und dem Erdreich 2 bzw. ei- 
ner wdhrend der Bauphase angeordneten Spundwand, welche das Erdreich 
2 zurOckhdlt, eingefQIit. Die Spundwand wird entfemt, nachdem das Gipsma- 
terial in den Zwischenraum eingefiillt und ggf. verdichtet wurde. Der GIps- 



mantel 4 wird durch den definierien Abstand von Spundwand zur Aufien- 
mauer 3 in einer deflnierten Dicke urid dadurch mit einem deflnierten Strah- 
lenschutz gegenuber der Umwelt erhalten. Der Baukorper 1, in welchem 
Strahlen erzeugt warden, ist somit gegenuber der Umwelt abgeschirmt, wo- 
5 durch Umweltschaden vermleden werden. 

Die Aulienmauer 3 besteht vorzugsweise aus einer Betonschicht aus 
Schwerbeton, welche Eisenzusatze enthalten kann, um auch hierdurch einen 
zusatzlichen Strahlenschutz fur die Umwelt zu bewirken. 

10 

Fur die Innenwande 5 des Bauwerkes 1 ist eine andere Art der Sandwich- 
Bauweise gewdhlt. Hierbei werden zwei Betonschichten 6 voneinander 
beabstandet angeordnet. Zwischen die Betonschichten 6 wird Strahlen- 
schutzmaterlal, vorzugsweise in Form von Gips, eingefullt. Der granulierte 
15 Gips, welcher in einer besonders geeigneten Ausfuhrung Granulat mit einem 
Korndurchmesser bis etwa 40 mm aufweist, wird in den Zwischenraum zwi- 
schen die beiden Betonschichten 6 eingefullt und gegebenenfalls kompri- 
miert. 

20 Der Gips weist eine groQe Menge gebundenes Wasser auf, welches sich als 
Schalenschut2:material sehr gut eignet. Die Dicke der Gips- bzw. Strahlen- 
schutzschicht kann in Abhangigkeit des gewQnschten Strahienschutzes ge- 
wShlt werden. Bei einer grofieren Abschinmung gegenuber dem Nachbar- 
raum wird eine dickere Gipsschicht gewdhlt, wShrend bei einer geringeren 

25 Abschirmung eine dOnnere Gipsschicht ausreicht. Der Gips 7 kann fur eine 
noch bessere Strahlenschutzwirkung mit Zusatzen, beispielsweise 
Hydrurgellit, Aluminiumhydrat Oder I\/Iagnesiumsulfat versetzt sein. Dies wird 
jedoch nur bei extrem hoher Strahlenschutzwirkung erforderlich sein. Die 
Betonschicht 6 kann entweder aus Ortbeton hergestellt sein, welcher 

30 wiederum als Schwerbeton mit Eisenzusatzen ausgefuhrt sein kann, oder er 
kann aus Doppelwanden aufgebaut sein, wie in Figur 3 beschrieben wird. 



Figur 2 zeigt einen Schnitt durch einen erfmdungsgemaSen Baukorper 1. Der 
Baukorper 1 ist im Erdreich 2 angeordnet. Der Gipsmantel 4 umgibt auch hier 
das Gebaude gegenuber dem Erdreich 2 und halt die Strahlung, welche in 
dem Baukorper 1 erzeugt wurde, von dem Erdreich 2 fern. Hierdurch wird 
5 u.a. eine Grundwasserverstrahlung zuverlassig vermieden. Die Innenwande 

5 des Baukdrpers 1 sind wieder aus jeweils zwei Betonschichten 6 und da- 
zv\nschen angeoixinetem Gips 7 ausgebildet. Eine Decke 8 iiegt jeweils auf 
den Betonschichten 6 auf und schliefit den jeweiligen Raum des Baukdrpers 
1 nach oben hin ab. 

10 

Urn einen Strahlenschutz des Innenraums nach alien Richtungen zu schaf- 
fen, ist oberhalb der Decke 8 eine zusdtzliche Gipsdecke 9 angeordnet Die 
Gipsdecke 9 verhindert einen Strahlenaustritt nach oben. Oberhalb der Gips- 
decke 9 kann eine ubiiche Nutzung, beispieisweise eine Rasenflache Oder 
15 ein Parkplatz vorgesehen sein. 

Urn zu verhindem, da& durch eine evtL Setzung des Gipses 7 in den Innen- 
wanden 5 ein unzulassiger Hohlraum entsteht, sind die Deckendffnungen 
zwischen den Betonschichten 6 mit der Gipsdecke 9 Qberechuttet. Hierdurch 
20 wird Material aus der Gipsdecke 9 in den Zwlschenraum zwischen den Be- 
tonschichten 6 eindringen, fells sich der Gips 7 zwischen den Betonschichten 

6 tatsdchlich setzen wQrde. Das Setzen ist jedoch vermeidbar, wenn der 
Gips 7 beim Einfullen komprimiert wird und somit eine bleibende Dichte auf- 
weist. 

25 

Der Baukorper 1 ist auf einer Bodenplatte 10 aufgebaut, welche ihrerseits 
wiederum auf dem Gipsmantel 4 aufsitzt. Die Tragfahigkeit des Gipsmanteis 
4 ist ausreichend, urn den Baukdrper 1 zuveriassig aufhehmen zu kdnnen. 

30 Figur 3 zeigt einen Ausschnitt aus einer erfindungsgema&en Innenwand 5, 
welche in Sandwich-Bauweise hergestelit ist. Die Innenwand 5 besteht aus 
zwei Betonschichten 6, zwischen welchen Gips 7 angeordnet ist Die Beton- 



$chichten 6 sind aus Doppeiw3nden 11 hergestellt Jede Doppelwand 11 
besteht aus Betonfertigplatten mit im wesentlichen parallel verlaufenden und 
voneinander beabstandeten Wanden 12. 

5 Die Wande 12 sind mit einem Wandgittertrager 13, welcher aus korrosions- 
geschutztem Stahl Oder Edelstahl hergestellt sein kann, miteinander verbun- 
den. Die Wandgittertrager 13 halten die Wande 12 voneinander beabstandet 
und eriauben hierdurch eine schnelle Baufertigung. Die Wande 12 werden 
hierfur aufgestellt und bilden dabei eine Art veriorene Schalung, zwrschen 

10 welcher Ortbeton 14 eingefQIlt wird. Hierdurch wird eine kompakte Beton- 
schicht 6 erhalten. Die betden Betonschichten 6 konnen aus statischen 
Grunden mit einem Zuganker 16 miteinander verbunden werden, urn ein 
Ausbauchen der Betonschichten 6 durch das Einfullen von GipsT zu vermei- 
den. Vorteilhafterweise wird der Zuganker 15 mit den innenliegenden und 

15 nicht mit den auSenliegenden Wanden 12 der Doppelwande 11 verbunden, 
um zu vermeiden, daB Strahlung uber die Zuganker 15 ins Freie gelangt. 

Wenn es erfbrderlich ist mehrere DoppelwSnde 1 1 aneinander zu setzen, um 
eine innenwand des GebSudes herzustellen, so kdnnen diese DoppelwSnde 

20 11 an dafur vorgesehenen Verbindungsstellen beispielsweise miteinander 
verschweilit werden, um einen festen Zusammenhalt zu gewahrleisten und 
ein Verschieben wdhrend des Ausfuiiens mit Ortbeton 14 zu vermeiden. 
Durch das Ausgiefien der Doppelwdnde 11 mit Ortbeton 14 wird bei der 
Verwendung mehrerer Doppelwande 1 1 eine einheitliche und durchgehende 

25 Betonschicht 6 ohne Fugen erhalten. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausfuhrungsbeispie- 
le beschrankt. Insbesondere kann die Sandwich-Bauweise mit den in Figur 3 
dargestellten zwei DoppelwSnden 11 oder auch aus einer Doppelwand 11 
30 und eIner Ortbetonschicht oder einer Spundwand Oder einfach dem das Ge- 
baude umgebenden Erdreich gebildet sein. Die Betonschichten 6 kdnnen 
dabei mit Spezialbeton ausgefullt werden, welcher seinerseits einen gewis- 



sen Strahlungsschutz gibt Die Dicke der GIpsschicht 7 kann je nach den Er- 
fbrdemissen des Strahlungsschutzes gewdhit werden. Sie kann von wenigen 
Zentimetem bis zu mehreren Metem sein. Die Betonschicht 6 wird Qblicher- 
weise eine Dicke von etwa 30 cm aufWeisen. Diese Dicke kann jedoch eben- 
5 falls je nach den Strahlenschutzbediirfnissen oder statischen Erfordernissen 
variiert werden. Als Strahlenschutzschlcht kann neben dem beschriebenen 
Gips auch ein anderes geeignetes Material verwendet werden, auch wenn 
natOrllcher GIps als derzeit vortellhaftestes Material angesehen wird, da er 
sehr kostengunstig zu erhalten ist. Die WSnde 12 der Doppelwand 11 kanne 
10 gleiche oder unterschiedliche VVandstarken aulweisen. Sie konnen aus her- 
kdmmlrchem Baton oder auch aus Strahlenschutzbeton, me etwa Schwerbe- 
ton mit ElsenzusStzen hergestellt sein. 
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